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Die folgertden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren und Vorrichtung zur pradiktiven Fahrdynamikregelung bezuglich der Kurvenkontrolle 

(g) Vorrichtung zur Beeinflussung des Fahrverhaltens ei- 
nes Kraftfahrzeugs im Sinne einer hoheren Fahrsicherheit 
vor und wahrend einer Kurvenfahrt, welche Umfeldgro- 
fcenermittlungsmittel zur Ermittlung wenigstens einer 
das Fahrzeugumfeld beschreibenden Grofce enthalt. 
Weiter enthalt die Vorrichtung Gefahrdungsermittlungs- 
mittel, in denen abhangig von wenigstens der das Fahr- 
zeugumfeld beschreibenden Grofce die fahrdynamische 
Gefahrlichkeit der vorliegenden Fahrsituation ermittelt 
wird sowie MaBnahmenbestimmungsmittel, in denen ab- 
hangig von der Gefahrlichkeit der vorliegenden Fahrsi- 
tuation Mafcnahmen zur Erhohung der Fahrsicherheit be- 
stimmt werden sowie Aktormittel, durch welche die zur 
Erhohung der Fahrsicherheit bestimmten Mafcnahmen 
durchgefuhrt werden konnen. Der Kern der Erfindung be- 
steht darin, dass Situationsbewertungsmittel vorhanden 
sind, durch die abhangig von wenigstens einer durch die 
Umfeldgrofcenermittlungsmittel ermittelten GrofSe die Er- 
mittlung der Gefahrlichkeit der vorliegenden Fahrsituati- 
on oder die Bestimmung von MaBnahmen zur Erhohung 
der Fahrsicherheit oder die Durchfuhrung von MafSnah- 
men zur Erhohung der Fahrsicherheit aktiviert oder deak- 
tiviert werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

fOOOl] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur 
Beeinflussung des Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeugs im 
Sinne einer hoheren Fahrsicherheit vor und wahrend einer 
Kurvenfahrt nach den Merkmalen der Oberbegriffe der un- 
abhangigen Anspriiche. 

[0002] Aus der DE 196 02 772 Al ist ein Warnsystem fur 
ein Fahrzeug bekannt. Dieses Warnsystem schatzt die Mog- 
lichkeit der AuBerkursfahrt eines Fahrzeuges bei Kurven- 
fahrt ab, bevor das Fahrzeug in die Kurve einfahrt und gibt 
dem Fahrer eine korrekte Warnung. Das Warnsystem um- 
faBt 

- eine Bilderkennungsvorrichtung zum Erhalten drei- 
dirncnsionalcr Bilddatcn bctrcffcnd die StraBc und die 
Verkehrsbedingungen vor dem Fahrzeug durch Erken- 
nen der StraBen- Verkehrsbedingungen, 

- eine Kurvendetektiervorrichtung zum Detektieren 
einer Kurve basierend auf den Bilddaten, bevor das 
Fahrzeug in die Kurve einfahrt, 

- eine Referenzgeschwindigkeitsberechnungs- 
vorrichtung zum Berechnen einer Referenzkurvenge- - 
schwindigkeit, mit welcher Durchschnittsfahrer das 
Fahrzeug durch die Kurve fahren wiirden, und zwar ba- 
sierend auf dem Krummungsradius der Kurve und der 
Fahrspurbreite aufgrund der Bilddaten, 

- eine Detektiervorrichtung fur die relative Kurven- 30 
scharfe zum Entscbeiden, ob oder ob nicht die relative 
Kurvenscharfe kritisch ist, indem die Referenzkurven- 
geschwindigkeit nut der aktuellen Fahrgeschwindig- 
keit des Fahrzeuges verghchen wird, 

- sowie eine Abschatz vorrichtung fur AuBerkursfahrt 35 
zum Feststellen, wenn die Detektiervorrichtung die re- 
lative Kurvenscharfe der Kurve als kritisch beurteilt 
hat, ob oder ob nicht der Fahrer gefahrenvermeidende 
MaBnahmen ausgehend von Signalen eingeleitet hat, 
welche Verzogerungsoperationen bezeichnen, und im 40 
Falle, daB keine gefahrenvermeidenden MaBnahmen 
eingeleitet worden sind, zum Entscheiden, dass AuBer- 
kursfahrt moglich ist und zum Abgeben einer War- 
nung. 

45 

[0003] Die Merkmale der Oberbegriffe der unabhangigen 
Anspriiche gehen aus der DE 196 02 772 Al hervor. 

Vorteile der Erfindung 

50 

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur 
Beeinflussung des Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeugs im 
Sinne einer hoheren Fahrsicherheit vor und wahrend einer 
Kurvenfahrt, welche 

55 

- UmfeldgroBenermitLlungsrnittel zur Ermittlung we- 
nigstens einer das Fahrzeug umf eld beschreibenden 
GroBe ? 

- Gefahrdungsermittiungsmittel, in denen abhangig 
von wenigstens der das Fahrzeugumfeld beschreiben- 60 
den GroBe die fahrdynamische Gefahrlichkeit der vor- 
liegenden Fahrsituation ermitteit wird, 

- MaBnahmenbesummungsmittel, in denen abhangig 
von der Gefahrlichkeit der vorliegenden Fahrsituation 
MaBnahmen zur Erhohung der Fahrsicherheit be- 65 
stimmt werden und 

- Aktormittel, durch welche die zur Erhohung der 
Fahrsicherheit bestimmten MaBnahmen durchgefuhrt 
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werden konnen, 
enthalt. 

[0005] Der Kern der Erfindung besteht darin, dass Situati- 
5 onsbewertungsmittel vorhanden sind, durch die abhangig 
von wenigstens einer durch die UmfeldgroBenermittlungs- 
mittel ermittelten GroBe 

- die Ermittlung der fahrdynamischen Gefahrlichkeit 
to der vorliegenden Fahrsituation und/oder 

- die Bestimmung von MaBnahmen zur Erhohung der 
Fahrsicherheit und/oder 

- die Durchfuhrung von MaBnahmen zur Erhohung 
der Fahrsicherheit 

15 

aktiviert oder deaktiviert wird. 

[0006] Das Vorhandensein der Situationsbewertungsmit- 
tcl crmoglicht cincn modularcn und schr ubcrsichtlichcn 
Aufbau der Vorrichtung bzw. des Systems, wie er beispiels- 
20 weise in Fig. 1 (diese Figur wird spater ausfuhrlich be- 
schrieben) dargestellt ist. Unter dem Begriff der "fahrdyna- 
mischen Gefahrlichkeit ,, wird dabei die Gefahrlichkeit bzgl. 
des vorliegenden dynamischen Fahrzustandes des Fahr- 
zeugs verstanden, also z. B. eine zu hohe Geschwindigkeit 
oder eine zu hohe Querbeschleunigung. 
[0007] Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass durch die Situationsbewertungsmittel 
trotz Vorliegen einer durch die Gefahrdungsermittlungsmit- 
tel ermittelten fahrdynamisch gefahrlichen Fahrsituation die 
Bestimmung von MaBnahmen zur Erhohung der Fahrsicher- 
heit oder die Durchfuhrung von MaBnahmen zur Erhohung 
der Fahrsicherheit deaktiviert werden kann. Diese Deakn- 
vierung erfolgt durch die Situationsbewertungsiiiittel. 
[0008] Eine vorteilhafte Ausgestaltung dieser Ausfuh- 
rungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass dann die Be- 
stimmung von MaBnahmen zur Erhohung der Fahrsicherheit 
oder die Durchfuhrung von MaBnahmen zur Erhohung der 
Fahrsicherheit deaktiviert wird, wenn 

- die durch die UmfeldgroBenerrnittlungsrnittel ermit- 
telten UmfeldgroBen, welche die Fahrspur beschrei- 
ben, unplausibel sind und dadurch keine Erkennung 
des Fahrspurverlaufs mit ausreichender Sicherheit er- 
lauben oder 

- wenn ermittelte Indizien hinreichend stark auf einen 
Fahrerwunsch nach Verlassen der Fahrbahn hindeuten 
oder 

- wenn durch die UmfeldgroBenermittlungsmittel ein 
Hindernis in der Fahrspur erf aBt wird. 

[0009] Vorteilhaft ist weiterhin, wenn die durch die Ge- 
fahrdungsermittlungsmittel ermittelte fahrdynamische Ge- 
fahrlichkeit der vorliegenden Fahrsituation durch wenig- 
stens ein GefahrdungsmaB, welches mehr als zwei unter- 
schiedliche Werte annehmen kann, quantitauv beschrieben 
wird. Dadurch wird eine Einstufung der Gefahrdung in ver- 
schiedene fahrdynamische Gefahrlichkeitsklassen eriaubt. 
[0010] Deshalb ist ein weiterer Vorteil dadurch gegeben, 
dass in den MaBnahmenbestimmungsmitteln, abhangig vom 
Wert des ermittelten GefahrdungsmaBes, unterschiedliche 
MaBnahmen zur Erhohung der Fahrsicherheit bestimmt 
werden. Damit ergibt sich die vorteilhafte Moglichkeit, dass 
sich unter den MaBnahmen zur Erhohung der Fahrsicherheit 
wenigstens zwei der nachfolgend aufgezahlten MaBnahmen 
befinden, namlich 

- eine Warninformation an den Fahrer oder 

- einer Vorbereitung des Bremssy stems im Sinne einer 
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Verringerung der An spree hzeit oder 

- eine Beeinflussung des Zusammenhangs zwischen 
Lenkradwinkel und Lenkwinkel oder 

- der Aufbau eines Schwimrnwinkels, d. h. einem 
Winkel zwischen der Fahrzeuglangsachse und der 
Rich lung der Fahrzeuggeschwindigkeit im Schwer- 
punkt des Fahrzeugs oder 

- ein Ein lei ten eines Bremsvorgangs oder 

- eine Herabsetzung der Ausloseschwellen von Riick- 
haltesysteme n. 

[0011] Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist dadurch gekennzeichnet dass wenigstens zwei 
unterschiedliche fahrdynarnische GefahrdungsmaBe ermit- 
tell werden, abhangig von deren jeweiligem Wert unter- 
schiedliche MaBnahmen zur Erhohung der Fahrsicherheit 
durch die MaBnahmenbestiminungsmittel bestimmt werden. 
Dadurch wird die Kopplung von un terse hicdlichcn Gcfahr- 
dungsmaBen mil unterschiedlichen MaBnahmen zur Erho- 
hung der Fahrsicherheit ermoglicht. 

Zeichnung 
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durch die Situauonsbewertungsmiuel 31. 
[0018] Block 31 erhalt seine Eingangssignale von den 
Blocke n 10, 11, 12, 13 und 14 und steuert uber seine Aus- 
gangssignale Block 30 sowie optional zusatzlich die Blocke 
5 20, 40, 41. 42, 43, 44 und 45 (deshalb sind die entsprechen- 
den Pfeile geslrichelt eingezeichnet). 

[0019] Im folgenden wird die Wirkungsweise der Erfin- 
dung nun detailliert anhand verschiedener Ausfiihrungsfor- 
men beschrieben. 

10 

- Das vorgeschlagene System enthalt eine Einrichtung 
zur Erf as sung von FahrzeugbewegungsgroBen. darge- 
stellt in Block 11. Bei die sen Fahrzeugbewegungsgro- 
Ben kann es sich beispielsweise urn Raddrehzahlen, um 
15 die Gierrate vGi oder um die Querbeschleunigung ay 
handeln. Aus diesen GroBen wird die Langsgeschwin- 
digkeit vx ermittelt, sofern sie nicht unmittelbar erfaBt 
wird. 

20 [0020] AuBerdem enthalt das System eine fahrzeugauto- 
nom arbeitende Einrichtung zur Erfassung von Fahrumfeld- 
groBen. 



[0012] Die Zeichnung besteht aus Fig. 1. 

[0013] In Fig. 1. ist der Aufbau der vorliegenden Erfin- 

dung in Form eines Blockschaltbildes dargestellt. 

Ausfiihrungsbeispiele 

[0014] Zunachst wird der prinzipielle Aufbau von Fig. 1 
erlautert. Zunachst werden folgende GroBen ermittelt: 

- in Block 10 werden FahrspurgroBen ermittelt. 

in Block 11 werden FahrzeugbewegungsgroBen er- 
mittelt, 

- in Block 12 werden Hindernisse auf der Fahrbahn 
ermittelt, 

- in Block 13 wird die Fahrzeugposition und -orientie- 
rung innerhalb der Fahrspur ermittelt und 

- in Block 14 werden FahrzeugbedienungsgroBen er- 
mittelt 

[0015] Die Ausgangssignale der Blocke 10 und 11 werden 
Block 20 zugefuhrt, welcher Gefahrdungsermittlungsmittel 
enthalt. In den Gefahrdungsermitdungsmitteln wird die 
fahrdynarnische Gefahrlichkeit des momentanen Fahrzu- 
standes ermittelt. Durch den Begriff der "fahrdynamischen 
Gefahrlichkeit" wird dabei unterstrichen, dass lediglich die 
Ausgangssignale der Blocke 10 und 11 in Block 20 einge- 
hen. Nicht erfasst wird jedoch unter dem Begriff der "fahr- 
dynamischen Gefahrlichkeit" eine mogliche Gefahrdung 
durch Hindernisse auf der Fahrspur (Block 12). 
[0016] Die Ausgangssignale von Block 20 werden an 
Block 30 weitergereicht, welcher MaBnahmenplanungsmit- 
tel enthalt. Die Ausgangssignale von Block 30 wiederum 
werden den Aktorblocken 40, 41, 42, 43, 44 und 45 zuge- 
fuhrt. Dabei enthalt 

- Block 40 ein Fahrdynamikregelungssystem oder 
Radschlupfregelungssystem, 

- Block 41 ein aktives Bremssystem, 

- Block 42 ein aktives Lenksystem, 

- Block 43 wenigstens ein Warnsystem, 

- Block 44 reversible Riickhaltesysteme und 

- Block 45 irreversible Riickhaltesysteme. 

[0017] Die Sperrung und/oder Freigabe von wenigstens 
einem der Blocke 20, 30, 40, 41, 42 ; 43, 44 und 45 erfolgt 



- Dies sind unter anderem die FahrspurgroBen, welche 
25 in Block 10 erfafit werden. Bei den FahrspurgroBen 

handelt es sich beispielsweise um die Breite der Fahr- 
bahn, um den Fahrbahnkrummungsradius rho, um die 
Anderung des Kriimmungsradius (als rho bezeichnet) 
oder um die Existenz von Nebenfahrspuren. 

30 - In Block 13 wird die Fahrzeugposidon innerhalb der 
Fahrspur sowie die Fahrzeugorientierung relativ zur 
Fahrspur erfaBt. Darunter versteht man beispielsweise 
die seitliche Ablage des Fahrzeuges in der Fahrspur 
(d. h. der Querversatz des Fahrzeuges aus der Fahr- 

35 spurmitte heraus) oder die Erfassung des Winkels zwi- 

schen der Fahrspurtangente und der Fahrzeuglangs- 
achse. 

- In Block 12 werden Hindernisse auf der Fahrspur er- 
faBt. Bei den Hindernissen kann es sich beispielsweise 

40 um andere Fahrzeug handeln. Bezuglich dieser Hinder- 
nisse werden GroBen wie der Langsabstand, die Quer- 
ablage des Fahrzeugs relativ zum Hindemis oder die 
Relativgeschwindigkeit zwischen Fahrzeug und Hin- 
demis erfasst. 

45 

[0021] Die FahrspurgroBen. die Hindernisse und die Fahr- 
zeugposidon innerhalb der Fahrspur werden beispielsweise 
per Videosensor und nachgeschalteter Auswertungseinheit 
erfasst. 

50 [0022] Fur die Erfassung von Hindernissen kann zusatz- 
lich zum Videosensor auch ein Radarsensor verwendet wer- 
den. Die Daten beider Sensoren werden dann per Sensorda- 
tenfusion zusammengefuhrt. 

55 - In Block 14 werden die FahrzeugbedienungsgroBen 
erfaBt. Dabei geht es vor allem um die Ermittlung, ob 
ein Fahrerwunsch nach einem Verlassen der Fahrspur 
vorliegt. 

60 [0023] Nach dem Einlesen und Aufbereiten der Sign ale 
wird in Block 20 zunachst ein GefahrdungsmaB berechnet, 
das aus einem Wert D oder aus mehreren Werten D_k (k = 1, 
. . ., K) bestehen kann. Dieses GefahrdungsmaB beschreibt 
die fahrdynarnische Gefahrlichkeit der vorliegenden Fahrsi- 

65 tuation. Fahrdynamisch gcfahrlichc Fahrsituauoncn sind 
beispielsweise ein zu schnelles Einfahren in eine Kurve oder 
ein Schleudervorgang eines Fahrzeuges. Nicht als "fahrdy- 
namisch gefahrlich" (aber naturlich trotzdem gefahrlich!) 
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wird beispielsweise das Vorhandensein eines Hindernisses 
auf der Fahrbahn bezeichnet. 

[0024] Als Eingangssignale in Block 20 dienen dabei die 
Ausgangssignale von Block 10 (das sind die Fahrspurgro- 
Ben) und von Block 11 (das sind die Fahrzeugbewegungs- 
groBen). Im einfachsten Fall wird eine maximal zulassige 
Liingsgeschwindigkeit vx_max auf Basis des erfaBten 
Krunimungsradius rbo der Fahrspur und der zulassigen 
Querbeschleunigung ay_max als Parameter berechnet. Dies 
kann beispielsweise geniaG der folgenden Formel erfolgen: 

vx_max = sqrt(ay_max • rho), 

sqrt bedeuiet dabei die Quadratwurzel. Die Berechnung von 
vx_max ermoglicht damir die Berechnung eines Gefahr- 
dungsmaBes. Dieses ergibt sich beispielsweise aus der rela- 
tiven Differenz zwischen der aktuellen Langsgescbwindig- 
kcii vx und vx_max: 



D = (vx - vx_max)/vx_max. 

[0025] Situationsabhangig sind auch komplexere Defini- 
tionen denkbar. Wird zusatzlich zum Kriimmungsradius rho 
auch dessen Gradient rho' erfaBt, dann kann dieser zur Ver- 
besserung der Pradiktion von vxjnax verwendeL werden. 
Damit wird eine raumlich weitreichendere Ermitdung des 
Kriimmungsradius rho (die zusatzliche raumliche Pradikti- 
onsdisLanz ist L) ermoglicht. Dies geschieht gemaB der Be- 
ziehung 

rhol = rho + Lrho\ 



gang, ausgelost. 

[0028] Weiterhin enthalt das System eine Situationsbe- 
wertung in Block 31 (Situationsbewertungsmittel), , die an- 
hand der erfassten Signale entscheidet, oh Eingriffe in die 
5 Fahrzeugbewegung oder andere MaBnahmen freigegeben 
werden oder nicht. 

[0029] Eingriffe werden z. B. freigegeben, wenn eine 
Kurve mil einer hinreichend starker. Krummung erkannt 
wurde: 

10 

Irhol < !rho_grenzel. 

[0030] Dabei ist rho_grenze ein maximaler Kriimmungs- 
radius. 

15 [0031] Eingriffe werden z. B. gesperrt, wenn 

1. die Fahrspurerfassung unplausible Daten liefert, 

2. die Fahrspurerfassung den Vcrlauf der Fahrbahnran- 
der mit geringer Giite erfasst, 

20 3. unklar ist, ob der Fahrer der Kurve folgen mochte 
(z. B. weil die Fahrzeugposition und -orientierung rela- 
tiv zum Fahrspurverlauf einen Wunsch nach Verlassen 
einer Fahrspur aufzeigen oder weil ein Fahrtrichtungs- 
anzeiger gesetzt wurde) oder 

4. weil ein Hindernis in der Fahrspur erfaBt wurde. 



[0026] Dabei ist L die (moglicherweise geschwindigkeits- 
abhangige) zusatzliche Priidiktionsdistanz. Bei der angege- 
benen Fonnel handelt es sich um die ersten beiden Glieder 
einer Tavlor-Reihenentwicklung. Bei rho' handelt es sich um 
das Differential des Kriimmungsradius geteilt durch das 
Differentia! der Bogenlange, Mit dem BegrifT der "Bogen- 
lange" ist dabei die Bogenlange beispieLsweise entlang des 
Mittelstrcifens der Fahrbahn gemeint. Die Berechnung des 
Gradienten rho' ermoglicht auch die Berechnung eines Gra- 
dienten vxjnax' und damit die Zuordnung von verschiede- 
nen Maximalgeschwindigkeiten zu verschiedenen Kurven- 
bereichen. 

[0027] Anstelle eines GefahrdungsmaBes ist auch die Ver- 
wendung mehrerer GefahrdungsmaBe denkbar. Die Berech- 
nung mehrerer GefahrdungsmaBe kann vorteilhaft sein, 
wenn mehrere MaBnahmen ausgelost werden sollen. In 
Fortfuhrung des einfachen Beispiels kann z. B. aus einem 
Parametersatz maximal zulassiger Querbeschleunigungen 
ay_max_k, (k = 1, . . ., K) ein Satz zulassiger Langsge- 
schwindigkeiten vx_max_k ermittelt werden, und daraus 
wiederum ein Satz von GefahrdungsmaBen D_k. Die Ge- 
fahrdungsmaBe sind nicht zwingend der GroBe nach geord- 
net. Hier soli folgendes anschauliche Beispiel gegeben wer- 
den: 

Ein durchschnitdicher Autofahrer uberschreitet^kaum ab- 
sichtlich eine Querbeschleunigung von 5 m/sec 2 . Deshalb 
kann einem ersten GefahrdungsmaB eine Querbeschleuni- 
gung von beispielsweise 6 m/sec 2 zugeordnet werden. Wird 
das mit dieser Querbeschleunigung berechnete erste Gefahr- 
dungsmaB D_l uberschritten, werden beispielsweise Warn- 
maBnahmen ausgelost (z. B. eine Warnung an den Fahrer 
abgegeben). Einem zweiten GefahrdungsmaB kann bei- 
spielsweise die Querbeschleunigung 7 m/sec 2 zugeordnet 
werden. Uberschreitet nun der Fahrer das mit dieser Querbe- 
schleunigung berechnete zweite GefahrdungsmaB D_2, 
werden starkere MaBnahmen, beispielsweise ein Bremsvor- 



[0032] Weiterhin enthalt das System eine Einrichtung zur 
MaBnahmenplanung (MaBnahmenbestimmungsmittek 
Block 30), die aufgrund des GefahrdungsmaBes (in Block 
30 20 berechnet) und der FreigabegroBen (in Block 31 berech- 
net) MaBnahmen auslost. 

[0033] Das sinnvolle Zusammenspiel der Gefahrdungser- 
mittlung (Block 20) und der Situationsbewertung (Block 31) 
wird exemplarisch anhand des folgenden Beispiels aufge- 
35 zeigt: 



40 



45 



50 



55 



- Ein Fahrer fahrt zu schnell in eine Kurve, es besteht 
die Gefahr, dass das Fahrzeug nach auBen von der 
Fahrbahn ab kommt. 

- Diese Gefahr wird von den Gefahrdungsermitdungs- 
mitteln 20 erkannt. Die vorliegende Situation wird als 
fahrdynamisch gefahrlich eingestuft. 

- Zugleich wird jedoch durch Block 12 ein Hindernis 
auf der Fahrspur erkannt. 

- Deshalb ist es nicht sinnvoll, durch die MaBnahmen- 
planungsmittel 30 zwangsweise MaBnahmen zur Spur- 
haltung zu planen und diese dann durch die Aktormittel 
(40, 41, 42) durchzusetzen. 

- In diesem Fall wird durch die Situationsbewertungs- 
mittel 31 die MaBnahmenplanung in den MaBnahmen- 
planungsmitteln 30 untersagt und damit keine zwangs- 
weise Spurhaltung aktiviert. Dies hangt damit zusam- 
men, dass in diesem Fall das Abkommen von der Fahr- 
bahn als das kleinere Ubel gegenuber dem Aufprall auf 
das Hindernis erscheint. 



[0034] In Abhangigkeit des Wertes bzw. eines ersten Wer- 
tes des GefahrdungsmaBes und der Freigabe wird eine Fah- 
rerwarnung durchgefuhrt. Diese Fahrerwamung kann op- 
60 tisch, akustisch oder durch eine kurze Warnbremsung erfol- 

[0035] In Abhangigkeit des Wertes bzw. eines weiteren 
Wertes des GefahrdungsmaBes und der Freigabe werden 
vorausschauende MaBnahmen an der Bremsanlage eingelei- 
65 tct, um den Fahrer bei der Vcrzogcrung des Fahrzcugs zu un- 
terstutzen: 

1. Zur Verringerung der Ansprechzeit der Bremsan- 
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lage konnen vorbereitende MaBnahmen an der Brems- 
anlage getroffen werden. Eine Scheibenbremse kann 
bcispielsweise in unmiitelbare Bremsbereitschaft ver- 
ser/.t werden, indeni die B rem sbe lage durch Vorbeful- 
lung der Radbremszylinder an die Bremsscheibe ange- 5 
Icgl werden (Verringerung des Luftspiels). 
2. Zur Unterstutzung der Fahrerreaktion be stent au Ber- 
tie ni die Moglichkeit, die Ansprechschwellen eines 
ttremsassistenten so zu verringem, dass schon bei mo- 
derate r Belaligung des Bremspedals eine Vollbrem- 10 
sung ausgelost wird. 

.V AuBerdem ist denkbar, dass zusatzlich zur Verande- 
rung der Ansprechschwellen auch der vom Bremsassi- 
sienien erzeugte Vordruck so eingestellt wird, dass das 
Fahrzeug bei Kurveneintritt automatisch auf vx_max 15 
ver/.dgcrl wird. 

|0036| In Abhangigkeit des Wcrtcs bzw. cincs weiteren 
Weries des GefahrdungsmaBes und der Freigabe wird ein 
Fahrdynumikregelungssystem (z. B. ESP = "electronic sta- 20 
biliiy program", FDR = "Fahrdyn ami krege lung") oder ein 
Verhundsysicm fur die Fahrzeugbewegungsregelung mit 
me h re re n Fahrwerkstellern so umparametriert, dass die 
Gierreakiion des Fahrzeugs auf Lenkradbetatigung des Fah- 
rers verbcs.sert wird und die Slabililal wahrend der Kurven- 25 
fahrt erhoht wird. 

1 0037 J Wenn das Fahrzeug uber eine aktive Lenkanlage 
mil Moglichkeit zur Lenkwinkelmodifikation verfugt, dann 
werden in Abhangigkeit des Wertes bzw. eines weiteren 
Weries des GefahrdungsmaBes und der Freigabe die Para- 30 
meier der aktiven Lenkung modifiziert, urn ein besseres An- 
sprechen der Gierbewegung des Fahrzeugs auf die Lenkta- 
ligkeii des Fahrers zu erreicheii. 

- Dies erfolgt z. B. durch Ein ste Hung einer direkteren 35 
Lenkubersetzung, so dass bei gleichem Lenkradwinkel 
ein groBerer Radlenkwinkei (am Vorderrad) entsteht. 

- Dies kann auch durch die Addition eines Zusatzlenk- 
winkels (= Lenkvorhali, dieser ist beispielsweise pro- 
portional zur Lenkradwinkelgeschwindigkeit) erfol- 40 
gen, so dass der Radlenkwinkei (am Vorderrad) dem 
Lenkradwinkel voreik, sobald der Fahrer zu lenken be- 
ginnt. 

[0038] In Abhangigkeit des Wertes bzw. eines weiteren 45 
Wertes des GefahrdungsmaBes und der Freigabe werden 
vorausschauende MaBnahmen eingeleitet, um einen 
Schwimmwinkel aufzubauen, so dass sich die Seitenfuh- 
rungskrafte an den Radern friihzeitig aufbauen: 

50 

- Bei Fahrzeugen mit aktiver Lenkanlage kann der 
Schwimmwinkel durch einen kurzen Radlenkwinkel- 
impuls unmittelbar vor der Einfahrt in die Kurve er- 
zeugt werden. 

- Auch ein radselektiver Bremseingriff kann zur Er- 55 
zeugung eines Schwimmwinkels verwendet werden. 
Dabei wird das Fahrzeug zugleich verzogert, was sich 
fast immer bei einer kritischen Situation als gunstig er- 
weist. 

60 

[0039] In Abhangigkeit des Wertes bzw. eines weiteren 
Wertes des GefahrdungsmaBes und der Freigabe wird das 
Fahrzeug zur Vermeidung einer fahrdyn ami sch kritischen 
Situation durch einen automatischen Bremseingriff an alien 
Radern verzogert. 65 
[0040] In Abhangigkeit des Wertes bzw. eines weiteren 
Wertes des GefahrdungsmaBes und der Freigabe werden die 
Ausloseschwellen irreversibler Riickhaltesysieme (z. B. 



Airbags) verandert. 

[0041] In Abhangigkeit des Wertes bzw. eines weiteren 
Wertes des GefahrdungsmaBes und der Freigabe werden re- 
versible Ruckhaltesysieme (z. B. Gurtstraffer) ausgelost. 
f0042] Damit erhoht das vorgeschlagene Verfahren die 
Verkehrssicherheii bei zu schnell angefahrenen Kurven 
durch 

- Wamung des Fahrers und/oder 

- Vorbereitung der Bremsanlage (Verringerung der 
Ansprechzeit der Bremse) und/oder 

- Verbesserung des (jieransprechverhaltens durch 
Veranderung der Parameter einer aktiven Lenkanlage 
(z. B. Veranderung der Lenkubersetzung) und/oder 

- Eingriffe in die Fahrzeugbewegung zur Einleitung 
einer Gierbewegung und/oder 

- Eingriffe in die Fahrzeugbewegung zur Fahrzeug- 
vcrzogcrung und/oder 

- Vorkonditionierung irreversibler Riickhaltesysteme 
und/oder 

- Auslosung reversibler Ruckhaltesysteme. 

[0043] Dabei arbeitet das Verfahren fahrzeugautonom, es 
greift weder auf digitale Karten- und Ortungssysteme noch 
auf slraBenseitige Einrichlungen (Reflekloren, Sender) zu- 
riick. Damit ist das Verfahren auch zur Verwendung in einer 
bzgl. der StraBeninfrastruktur schlecht erschlossenen Ge- 
gend gee ig net. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Beeinflussung des Fahrverhaltens 
eines Kraftfahrzeugs im Sinne einer hoheren Fahrsi- 
cherheit vor und wahrend einer Kurve nfahrt, welche 
UmfeldgroBenermittlungsmittel (10, 12, 13) zur Er- 
mittlung wenigstens einer das Fahrzeug umf eld be- 
schreibenden GroBe, 

Gefahrdungsermittlungsmittel (20), in denen abhangig 
von wenigstens der das Fahrzeugumfeld beschreiben- 
den GroBe die fahrdyn amische Gefahrlichkeit der vor- 
liegenden Falirsituation ermittelt wird, 
MaBnahmenbestimmungsmittel (30), in denen abhan- 
gig von der fahrdyn ami schen Gefahrlichkeit der vorlie- 
genden Fahrsituation MaBnahmen zur Erhohung der 
Fahrsicherheit bestimmt werden und 
Aktormittel (40, 41, 42, 43, 44, 45), durch welche die 
zur Erhohung der Fahrsicherheit bestimmten MaBnah- 
men durch gefuhrt werden konnen, enthalt, dadurch 
gekennzeichnet, dass Situation sbe wertungsmittel (31) 
vorhanden sind, durch die abhangig von wenigstens ei- 
ner durch die UmfeldgrdBenermittlungsmittel (10, 12, 
13) ermittelten GroBe 

die Ermittlung der fahrdyn amischen Gefahrlichkeit der 
vorliegenden Fahrsituation (20) oder 
die Besumrnung von MaBnahmen zur Erhohung der 
Fahrsicherheit (30) oder 

die Durchfiihrung von MaBnahmen zur Erhohung der 
Fahrsicherheit (40, 41, 42, 43, 44, 45) akuviert oder de- 
aktiviert (100) wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch die Situation sbe wertungsmittel 
(31) trotz Vorliegen einer durch die Gefahrdungser- 
mittlungsmittel (20) als fahrdynamisch gefahrlich er- 
mittelten Fahrsituation die Besumrnung von MaBnah- 
men zur Erhohung der Fahrsicherheit oder die Durch- 
fiihrung von MaBnahmen zur Erhohung der Fahrsicher- 
heit deaktiviert (100) werden kann. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass dann die Bestimmung von MaBnahmen 
zur Erhohung der Fahrsicherheit (30) oder die Durch- 
fiihrung von MaBnahmen zur Erhohung der Fahrsicher- 
heit (40, 41, 42, 43, 44, 45) deaktiviert wird, wenn 
die durch die UinfeldgroBenermit.tlungsniittel ermittel- 
ten UmfeldgroBen, welche die Fahrspur beschreiben 
(10), unplausibel sind und dadurch keine Erkennung 
des Fahrspurverlaufs mit ausreichender Sicherheit er- 
lauben oder 

wenn errnittelte Indizien hinreichend stark auf emen 
Fahrerwunsch nach Verlassen der Fahrbahn hindeuten 
(11, 12, 13, 14) oder 

wenn durch die UmfeldgroBenermittlungsmittel ein 
Hindemis in der Fahrspur erfaBl wird (12). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die durch die Gefahrdungsermittlungs- 
mittei (20) errnittelte Gefahrlichkeit der vorliegenden 
Fahrsituation durch wenigstens cin GcfahrdungsmaB 
(D), welches mehr als zwei unterschiedliche Werte an- 
nehmen kann, quantitativ beschrieben wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in den MaBnahmenbesUrnrnungsmitteln 
(30), abhangig vom Wert des ermittelten Gefahrdungs- 
maBes (D), unterschiedhche MaBnahmen zur Erho- 
hung der Fahrsicherheit besUimnt werden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich unter den MaBnahmen zur Erho- 
hung der Fahrsicherheit wenigstens zwei der nachfol- 
gend aufgezahlten MaBnahmen befinden, namlich 
eine Warninforniation an den Fahrer (43) oder 
einer Vorbereitung des Bremssystems (41) irn Sinne ei- 
ner Verringerung der Ansprechzeit oder 
eine Beeinflussung des Zusammenhangs zwischen 
Lenkradwinkel und Lenkwinkel (42) oder 
der Aufbau eines Schwimmwinkels, d. h. einem Win- 
kel zwischen der Fahrzeuglangsachse und der Richtung 
der Fahrzeuggeschwindigkeit im Schwerpunkt des 
Fahrzeugs (40) oder 

ein Einleiten eines Bremsvorgangs (41) oder 
eine Herabsetzung der Ausloseschwellen von Ruckhal- 
tesvstemen (44, 45). 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens zwei unterschiedliche Ge- 
fahrdungsmaBe (D 1,D 2) ermitteit werden, abhangig 
von deren jeweiligem Wert unterschiedliche MaBnah- 45 
men zur Erhohung der Fahrsicherheit durch die MaB- 
nahmenbestimmungsmittel (30) bestimmt werden. 

8. Verfahren zur Beeinflussung des Fahrverhaltens ei- 
nes Kraftfahrzeugs im Sinne einer hoheren Fahrsicher- 
heit vor und wahrend einer Kurvenfahrt, bei dem 
wenigstens eine das Fahrzeugumfeld beschreibende 
GroBe ermitteit wird (10, 12, 13), 

abhangig von wenigstens der das Fahrzeugumfeld be- 
schreibenden GroBe (10, 12, 13) die fahrdynamische 
Gefahrlichkeit der vorliegenden Fahrsituation ermitteit 5d 
wird (20), 

abhangig von der fahrdynamischen Gefahrlichkeit der 
vorliegenden Fahrsituation MaBnahmen zur Erhohung 
der Fahrsicherheit bestimmt werden (30) und 
die zur Erhohung der Fahrsicherheit bestirnrnten MaB- 
nahmen durchgefuhrt werden konnen (40, 41, 42, 43, 
44, 45), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Ermittlung der fahrdynamischen Gefahrlichkeit der 
vorliegenden Fahrsituation (20) oder 
die Bestimmung von MaBnahmen zur Erhohung der 
Fahrsicherheit (30) oder 

die Durchfuhrung von MaBnahmen zur Erhohung der 



to 
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Fahrsicherheit (40, 41, 42, 43, 44, 45) 
abhangig von wenigstens einer das Fahrzeugumfeld 
beschreibenden GroBe (10, 12, 13) aktiviert oder deak- 
tiviert (100) werden kann. 
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